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Abstract of EP1 15601 5 

A sludge waste water treatment process 
comprises: (I) discharging activated sludge and 
water from a first basin (1) to a settlement basin 
(2); (II) subjecting some of the activated sludge 
(6) to membrane filtration (8) in which filtrate (9) 
is drawn off; and (III) returning some of the 
activated sludge is returned to the first basin. An 
Independent claim is also included for an 
assembly with a low-pressure membrane filter 
which is continually exposed to the turbulent 
passage of fluid over the membrane in a 
membrane module (8). 
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(54) Verfahren und Anlage zur Filtraterzeugung aus dem Rucklaufschlammstrom 



(57) Gezeigt werden ein Verfahren und elne Anlage 
zur Filtraterzeugung aus dem Rucklaufschlammstrom 
(6) biologischer Klaranlagen nach dem Belebungsver- 
fahren bestehend aus zumindest einem Belebungsbek- 
ken (1 ) und zumindest einer Nachklarung (2), wobei zu- 
mindest ein Teil des in der Nachklarung anfallenden 
Schlamms als Rucklaufschlamm (6, 7) in das Bele- 
bungsbecken (1) zuruckgefuhrt wird. Aus dem Ruck- 



laufschlamm (6) wird vor dem Einbringen in das Bele- 
bungsbecken (1) durch Membranfiltration (8) Fiussig- 
keit ais Filtrat (9) abgezogen. Die Erfindung ermoglicht 
durch das Entnehmen von Filtrat (9) die Nachklarung 
(2) zu entlasten, sowie eine hohere Verfahrenssicher- 
heit und eine verbesserteAblaufqualitatzu erzielen und 
stellt durch die Fiiterung sicher, dass hygienisch ein- 
wandfreies Brauchwasser zur Verfugung gestelit wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Filtra- 
terzeugung aus dem Rucklaufschlammstrom biologi- 
scher Klaranlagen nach dem Belebungsverfahren be- 5 
stehend aus zumindest einem Belebungsbecken und 
zumindest einer Nachklarung, wobei zumindest ein Teil 
des in der Nachklarung anfallenden Schlamms als 
Rucklaufschlamm in das Belebungsbecken zuruckge- 
fuhrt wird, sowie eine entsprechende Anlage. 10 
[0002] Die DE 1 96 21 1 72 A1 zeigt beispielhaft eine 
herkommliche Klaranlage mil Ruckfuhrung des Ruck- 
laufschlammes von der Nachklarung in die Belebung, 
wobei der Uberschussschlamm einer Schlammbehand- 
lung zugeftihrt wird und die dort gewonnene Fiussigkeit 18 
wieder dem Abwasserzulauf beigegeben wird. 
[0003] Bestehende Belebungsanlagen weisen je- 
doch die folgenden Nachteile auf: 

1 . Auf Klaranlagen besteht in der Regel ein hoher 20 
Bedarf an Brauchwasser, welches beispielsweise 
zum Abspruhen von Rinnen, zum Abreinigen von 
Siebbandern oderfur die Reinigung von Stellplat- 
zen benotigt wird. Die Verwendung des Ablaufs der 
Nachklarung als Brauchwasser kann jedoch aus 25 
hygienischen Grunden nicht uneingeschranktemp- 
fohlen werden. 

2. Viele bestehende Nachklarbecken sind nach 
heutigem Kenntnisstand bezuglich der hydrauli- 30 
sche Belastungssituation der Nachklarbecken un- 
terdimensioniert. 

[0004] Es ist nun eine Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, die genannten Nachteile zu uberwinden und 35 
dam it ein feststofffreies und hygienisch unbedenkliches 
Brauchwasser zu gewinnen sowie die Nachklarungen 
ohne groBen bautechnischen Aufwand hydraulisch zu 
entlasten. 

[0005] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch 40 
gekennzeichnet, dass aus dem Rucklaufschlamm vor 
dem Einbringen in das Belebungsbecken durch Mem- 
branfiltration Fiussigkeit als Filtrat abgezogen wird. 
[0006] Die entsprechende Anlage zur Filtraterzeu- 
gung aus dem Rucklaufschlammstrom biologischer 45 
Klaranlagen bestehend aus zumindest einem Bele- 
bungsbecken und zumindest einem Nachklarbecken, 
wobei das Nachklarbecken und das Belebungsbecken 
durch eine Ruckfuhrung fur den Rucklaufschlamm ver- 
bunden sind, ist dadurch gekennzeichnet, dass in der so 
Ruckfuhrung zumindest ein Membranmodul jeweils be- 
stehend aus zumindest einem Membranfilter zum Ab- 
ziehen von Fiussigkeit als Filtrat aus dem Rucklauf- 
schlamm angeordnet ist. Weitere Ausfuhrungsformen 
der Anlage sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 55 
[0007] Die Erfindung ermoglicht durch das Entneh- 
men von Filtrat die Nachklarung zu entlasten, da das 
Ruckfuhrverhaltnis reduziert werden kann, und stelit 



durch die Fiiterungsicher, dass hygienisch einwandfrei- 
es Brauchwasser zur Verfugung gestellt werden kann. 
Es ist hierzu kein Neu- oder Umbau der Nachklarung 
erforderlich, es kann jedoch eine hohere Verfahrenssi- 
cherheitund eineverbesserte Ablaufquaiitaterzielt wer- 
den. 

[0008] Welters ist von Vorteil, dass durch die bei der 
Filterung erfolgende Beluftung des Rucklaufschlammes 
der Schlamm einem weiteren Milieuwechsel unterwor- 
fen und ausgezehrt wird. Dadurch werden die Pro- 
zessstabilitat und die Ablaufqualitat erhoht. 
[0009] Alternativ kann der Feststoffgehalt in der Be- 
lebung erhoht und damit die Schlammbelastung ent- 
sprechend gesenkt werden, was sich positiv auf die Pro- 
zessstabilitat auswirkt. 

[0010] Der gesteigerte Feststoffgehalt im Rucklauf- 
schlamm begunstigt die Abreinigung der Membranober- 
flachen. 

[0011] Vorteilhaft ist, wenn fur die Membranfiitration 
ein Niederdruck-Membranverfahren verwendet wird. 
Man spricht von Niederdruck-Membranverfahren, wenn 
der auf die Membranen wirkende Druck kleiner als 0,1 
bis 0,7 bar ist. In der Regel wird das Filtrat mittels einer 
Saugpumpe aus den getauchten Membranen heraus- 
gehoben. Bei einer passenden Einbindung in den H6- 
henplan und der Auswahl eines geeigneten Membran- 
verfahrens kann auch im Uberstaubetrieb gefahren wer- 
den, so dass auf die Saugpumpe verzichtet wird. 
[0012] Bisher wurden Niederdruck-Membranverfah- 
ren uberwiegendfur kompakte Belebungsverfahren, bei 
denen keine Nachklarung erforderlich ist, eingesetzt. 
Die betriebliche Erfahrung mit unterschiedlichen Mern- 
branverfahren zeigte, dass sich ein gewisser Feststoff- 
gehalt in flockiger Struktur uber den sogenannten 
"Pintch"-Effekt positiv auf die Betriebsstabilitat der An- 
lage auswirkt, Durch die Verwendung von Niederdruck- 
membranen, insbesondere von Mikrofiltrationsmem- 
branen, im erfindungsgemaBen Verfahren kann im Fil- 
trationsbecken, in dem die Membranmodule angeord- 
net sind, ein hoherer Feststoffantei! im belebten 
Schlamm erzielt werden als im Belebungsbecken. Da- 
durch wird nach obigen Ausfuhrungen die systeminte- 
grierte Abreinigung der Membranoberflache unterstutzt. 
[0013] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
das klassische Belebungsverfahren durch die Technik 
der Membranbelebung unterstutzt. Ein kompletter 
Wechsel auf das Verfahren einer Membranbelebung fin- 
det nicht statt, die bestehende Nachklarung wird weiter- 
hin betrieben. 

[0014] Ein weiteres Merkmal des Verfahrens besteht 
darin, dass zur Verbesserung der Filtration eine konti- 
nuierliche turbulente Uberstromung von in der Mem- 
branfiitration angeordneten Membranfiltern erzeugt 
wird sowie dass die Uberstromung durch den Eintrag 
von Sauerstoff, insbesondere Druckluft, erzeugt wird. 
[0015] Ein gemeinsames Kennzeichen von Nieder- 
druck-Membranverfahren ist die Erzeugung einer turbu- 
lenten Uberstromung entlang der Membranoberflache. 
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Die Stromung wird vorzugsweise durch unterhalb der 
Membranen eingetragene Druckluft erzeugt, weiche 
vorzugsweise aus der Umgebungsluft uber geeignete 
Geblase oder Verdichter erzeugt wird. Die Stromung 
kann uber weitere Aggregate, wie durch den Betrieb ge- 5 
eigneter Pumpen, unterstutzt werden. Die eingetragene 
Druckluft dient zumindest teilweise gleichzeitig zur Be- 
luftung des Rucklaufschlammes. Erganzend konnen 
hierzu auch mechanische Aggregate eingesetzt wer- 
den. 10 
[0016J Der in der Druckluft enthaltene Sauerstoff 
kann wan rend des Filtrationsvorganges von den Orga- 
nismen im Rucklaufschlamm aufgenommen werden. 
Die positiven Aspekte einer Rucklaufschlammbeluftung 
sind bekannt. Der Vorteil dieser Vorgangsweise liegt is 
darin, dass die Rucklaufschlammbeluftung integrierter 
Verfahrensbestandteil sein kann und diese ohne weite- 
re MaBnahmen wirksam ist. 

[0017] Die Erfindung sieht weiters vor, dass der Flus- 
sigkeitsentzug aus dem Rucklaufschlamm zur hydrau- 20 
lischen Entlastung der Nachklarung eingesetzt wird. Die 
Verringerung derhydraulischen Belastung derNachkla- 
rung ist dadurch gegeben, dass auch mit geringeren 
Ruckfuhrverhaltnis ein konstanter Feststoffgehalt im 
Belebungsbecken eingestellt wird, bzw. bei gleichem 25 
Ruckfuhrverhaltnis ein erhohter Feststoffgehalt resul- 
tiert. 

[0018] Das erzeugte Filtrat kann entweder direkt dem 
Ablauf zugegeben oder als Brauch- oder Prozesswas- 
ser genutzt werden. Die hygienische Qualitat des 30 
Brauch- oder Prozesswassers ist durch die Membran- 
filtration, vorallem bei Verwendung von Mikrofiltrations- 
membranen, sichergestellt. 

[0019] Eine Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass 
die Menge des abgezogenen Filtrats abhangig von der 35 
hydrauiischen Belastung der Nachklarung eingestellt 
wird. Dies kann dadurch erzieit werden, dass die Mem- 
branfiltrationsstufe modular aufgebaut ist. Jedes Modul 
liefert eine bestimmte Menge von Filtrat. Bei ho her Be- 
lastung der Nachklarung werden entsprechend viele 40 
Module angeordnet, die nach Bedarf zu- oder abge- 
schaltet werden konnen. 

[0020] Die Erfindung wird anhand der schematischen 

Figuren 1 bis 3 beispielhaft erlautert. 

[0021] Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Belebungei- 45 

ner Klaranlage mit Belebungsbecken und Nachklarung, 

erganzt urn eine erfindungsgemaBe Membranfiltrati- 

onsstufe. 

[0022] Fig. 2 zeigt beispielhaft die Skizze eines Mem- 
branmoduls der Niederdruckmembranfiltration mit fla- so 
chigen Membranfiltern (Plattenmembranen). 
[0023] Fig. 3 zeigt beispielhaft den Aufbau eines fla- 
chigen M em branfi Iters. 

[0024] Fig. 1 zeigt eine Klaranlage mit einem Bele- 
bungsbecken 1 und einem Nachklarbecken 2, wobei 55 
dem Belebungsbecken 1 zu reinigendes Abwasseruber 
den Zuiauf 3 zugefuhrt und das vorgereinigte Abwasser 
4 dem Nachklarbecken 2 zugefuhrt wird. Das im Nach- 



klarbecken 2 gereinigte Wasser wird uber den Ablauf 5 
abgezogen. 

[0025] Der sich im Nachklarbecken 2 absetzende 
Schlamm wird zumindest teilweise uber eine Ruckfuh- 
rung, die aus einer Zufuhrung 6 fur das Filtrationsbek- 
ken 22 und einer Zufuhrung 7 fur das Belebungsbecken 
1 besteht, in das Belebungsbecken 1 zuruckgefiihrt. Im 
Filtrationsbecken 22 sind ein oder mehrere Membran- 
module 8 angeordnet. Dem Rucklaufschlamm wird 
durch die Membranmodule 8, die aus einzelnen Mem- 
branfiltern 11 bestehen, Flussigkeit entzogen und das 
so gewonnene reine Filtrat 9 als Brauch- oder Prozess- 
wasser abgezogen. Der konzentrierte Rucklauf- 
schlamm wird uber die Zufuhrung 7 wieder dem Bele- 
bungsbecken 1 zugefuhrt. 

[0026] Der in Fig. 2 beispielhaft dargestellte Mem- 
branmodul 8 istBestandteil einer als Membranbelebung 
bezeichneten Kombination eines hier als Filtrationsbek- 
ken 22 bezeichneten Belebungsbeckens mit einer Par- 
tikel abfiltrierenden Membran zur Schlammruckhaltung 
und wird als ganzes in den belebten Schlamm dieses 
Filtrationsbeckens 22 eingetaucht, sodass der Mem- 
branmodul 8 unterhalb des Flussigkeitsniveaus des Fil- 
trationsbeckens 22 angeordnet ist. Der Membranmodul 
8 besteht aus einem Reaktorbeh alter 1 0, in dessen obe- 
rem Bereich mehrere Membranf ilter 1 1 , hier beispielhaft 
in flacher Ausfuhrung, senkrecht und parallel zueinan- 
der in einem bestimmten Abstand voneinander ange- 
ordnet sind. 

[0027] Beispielhaft bestehen die fiachen Membranfil- 
ter 11 gemaB Fig. 3 aus einem rechteckigen rahmenfor- 
migen Membrantrager 12 mit eingepragten Kanalen 13 
zur Filtratfiihrung, die sich zu einem aus dem Membran- 
trager 12 fuhrenden Saugstutzen 14 vereinigen. Die 
Sammeikanale 13 sind von einem Drainagevlies 15 ab- 
gedeckt, welches wiederum von einer Membran 16 
uberdeckt ist. Vorder- und Ruckseite sind dabei gleich 
aufgebaut. Die beiden Membranen 16 sind so mit dem 
Membrantrager 12 verbunden, dass das zu reinigende 
Wasser nur uber die Membranen 16 in das Innere ge- 
langen kann. 

[0028] Die in den Innenraum gelangende Flussigkeit 
wird beim Durchtritt durch die Membranen 16 gereinigt, 
sammelt sich in den Sammelkanalen 13 und wird von 
dort als Filtrat uber den Saugstutzen 14 und uber eine 
daran anschlief3ende Leitung 17 in die Filtratsammellei- 
ste 1 8 des Membranmoduls 8 gefordert, von wo aus das 
Filtrat 9 uber eine Sammelleitung abgeleitet wird. 
[0029] im unteren Bereich des Membranmoduls 8 ist 
ein Belufter 19 vorgesehen, der beispielsweise Umge- 
bungsluft 20, die mit einem Kompressorverdichtetwird, 
in die zu reinigende Flussigkeit einbringt. 
[0030] Die Luftsteigt durch den Aufstromkanal 21 und 
zwischen den Membranfiltern 11 nach oben und weiter 
an die Beckenoberflache. Durch die entstehende Mam- 
mutpumpe wird im FuBbereiches des Reaktorbeh alters 
1 0 belebter Schlamm (Suspension 23) eingesogen. Der 
aufwarts mitgefuhrte belebte Schlamm tritt oben aus 
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dem Reaktorbehalter 10 aus und mischtsich in die um- 
gebende Flussigkeit ein. 

[0031] Als Membran 16 wird eine Partikel abschei- 
dende Membran (UF-Ultrafiltration oder MF-Mikrofiltra- 
tion) eingesetzt, die beispielsweise eine PorengroBe 
von etwa 0,05 - 0,4 u,m aufweist, und die Feststoffe, Kei- 
me und Bakterien sicher zuruckhalt. 
[0032] Das Filtrat kann durch transmembranen Sog 
(Unterdruckbetrieb) oder durch transmembranen Druck 
(Gberstaubetrieb) erzeugt werden. Urn den erforderli- 
chen Druck fur die Membranfilter 11 sicherzustelien, ist 
ein Uberstau von ca. 0,5 - 1 ,5 m des Wasserspiegels 
uber der Hohe des Ablaufes ausreichend. Im Unter- 
druckbetrieb wird der erforderliche Sog f iltratseitig durch 
ein geeignetes Aggregat erzeugt. Ais Saugvorrichtung 
konnen z.B. ein Saugheber, eine Saugpumpe oder ein 
Unterdruckkessel mit einer angeschlossenen Vakuum- 
pumpe zur Anwendung kommen. 
[0033] Die hdhenmaBige Anordnung der Membranfil- 
trationsstufe ist variabel und abhangig von der Lage des 
Wasserspiegels des Filtrationsbeckens 22 im Vergleich 
zu den bestehenden Becken. Sie erhalt freien Zulauf, 
wenn der Wasserspiegel unterhalb des Flussigkeitsni- 
veaus des Nachklarbeckens 2 liegt, sie erhalt freien Ab- 
lauf , wenn er oberhalb des Fliissigkeitsniveaus des Be- 
lebungsbeckens 1 liegt. Derjeweils andere Ablauf oder 
Zulauf wird entsprechend gehoben, genauso, wie es bei 
der Forderung von Rucklaufschiamm iiblich ist. Bei- 
spielsweise ist in Flussrichtung des Rucklaufschlarnms 
6, 7 gesehen vor und/oder nach dem Membranmodul 8 
zumindest eine Fordereinrichtung angeordnet. 
[0034] Die gelegentlich durchzufuhrende Reinigung 
der Membranfilter 11 kann als Cleaning-ln-Place erfol- 
gen, indem eine Reinigungslosung uber eine Dosierein- 
heit filtratseitig in die Membranfilter 11 eines Membran- 
moduls 8 gefordert wird. Die Menge an Reinigungslo- 
sung, die durch die Membranen 16 in den belebten 
Schlamm gelangt, ist so gering, dass eine Beeintrach- 
tigungderbiologischen Reinigungsleistungnichteintritt. 
Ist die Einwirkzeitvon 0,5-2h verstrichen, wird die rest- 
liche Reinigungslosung aus den Membranfiltern 11 ab- 
gezogen und anschlieBend die Filtration in diesen Mem- 
branfiltern 11 wieder in Betrieb genommen. Wahrend 
der Dauer der Reinigung ubernehmen die ubrigen Mem- 
fa ran module 8 die Filtration. 

[0035] ist eine intensivere Reinigung der Membranfil- 
ter 11 notwendig, so konnen die Membranfilter 11 aus 
dem Reaktorbehalter 1 0 entnommen werden. Die Mem- 
branfilter 11 konnen anschlieBend uberpruft, gereinigt 
und gegebenenfalls ausgetauscht werden. 
[0036] Der Membranfilter 8 zeichnet sich durch sei- 
nen einfachen Aufbau aus. Die Wartung der Anlage be- 
schrankt sich auf die Kontrolle derzugefuhrten Luftmen- 
ge 20 und des Sauerstoffgehalts im Reaktorbehalter 10 
sowie die Kontrolie des Filtratvolumensstromes und des 
transmembranen Drucks. 

[0037] Eine erfindungsgemaBe Membranfiltrattons- 
stufe kann im Sinne eines modularen Aufbaus aus meh- 



reren Reaktorbehaltern 10 bestehen, die unabhangig 
voneinander jeweils einen bestimmten Teil des Rtick- 
laufschlammes filtern. 

[0038] Zur erfindungsgemaBen Anwendung sind 
5 auch alle anderen Niederdruck-Membranfiltrationsver- 
fahren geeignet, z.B. Systeme, die Hohlfasermembra- 
nen, Rohrenmembranen oder Kassetten mit Flach- 
membranen aufweisen. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Filtraterzeugung aus dem Rucklauf- 
schlammstrom (6) bioiogischer Klaranlagen nach 

is dem Belebungsverfahren bestehend aus zumin- 
dest einem Belebungsbecken (1 ) und zumindest ei- 
ner Nachklarung (2), wobei zumindest ein Teil des 
in der Nachklarung anfallenden Schlamms als 
Rucklaufschiamm (6, 7) in das Belebungsbekken 

20 (1) zuriickgefuhrtwird, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus dem Rucklaufschiamm (6) vor dem Ein- 
bringen in das Belebungsbecken (1) durch Mem- 
branfiltration (8) Flussigkeit als Filtrat (9) abgezo- 
gen wird. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur die Membranfiltration (8) ein 
Niederdruck-Membranverfahren verwendet wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Verbesserung der Filtrati- 
on eine kontinuieriiche turbulente Uberstromung 
von in der Membranfiltration (8) angeordneten 
Membranfiltern (11) erzeugt wird. 

35 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Uberstromung durch den Ein- 
trag von Sauerstoff, insbesondere Druckluft (20), 
erzeugt wird. 

40 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Flussigkeitsent- 
zug aus dem Rucklaufschiamm (6) zur hydrauli- 
schen Entlastung der Nachklarung (2) eingesetzt 

45 wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filtrat (9) als 
Brauch- oder Prozesswasser weiterverwendet 

so wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Menge des ab- 
gezogenen Filtrats (9) abhangig von der hydrauli- 
cs schen Belastung der Nachklarung (2) eingestellt 

wird. 

8. Anlage zur Filtraterzeugung aus dem Rucklauf- 
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schlammstrom (6, 7) biologischer Klaranlagen be- 
stehend aus zumindest einem Belebungsbecken 
(1) und zumindest einem Nachklarbecken (2), wo 
bei das Nachklarbecken (2) und das Belebungsbek- 
ken (1) durch eine Ruckfuhrung (6, 7) fur den Ruck- 5 
laufschlamm verbunden sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Ruckfuhrung (6, 7) zumindest 
ein Membranmodul (8) jeweils bestehend aus zu- 
mindest einem Membranfilter (11) zum Abziehen 
von Flussigkeit als Filtrat (9) aus dem Riicklauf- 10 
schlamm angeordnet ist. 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der auf die Membranen (16) der Mem- 
branfiiter (11 ) wirkende Druck auf einen Wert kieiner is 
als 0,1 bis 0,7 bar einsteilbar ist. 

1 0. Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Membranfilter (1 1 ) par- 
tikelabscheidende Ultra- oder Mikrofiltrationsmem- 20 
branen (1 6) aufweist. 

11. Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Membranmodul 

(8) eine Vorrichtung (1 9) zur kontinuieriichen turbu- 25 
lenten Uberstromung der Membranfilter (11) auf- 
weist. 

12. Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Membranmodul 30 
(8) zur Beluftung des Rucklaufschlammes eine Vor- 
richtung (19) zur Zufuhrung von Sauerstoff, insbe- 
sondere in Form von Druckluft (20), aufweist. 

13. Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da- 35 
durch gekennzeichnet, dass die Anlage mehrere 
Membranmodule (8) umfasst. 
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